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 در استان خوزستان مس در عضله چهارگونه ماهی کپور پرورشی(HQ) خطر خصتعیین شا
 *2ابوالفضل عسکری ساری، 1یارآفرین رستمی

 
        
 کیدهچ      
 یػضّٝ وپٛض ٔبٞیبٖ پطٚضق زض ٔؽ (HQذغط )ٚ اضظیبثی  ٔیعاٖ ثطضؾی تحمیكٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ       

ثیً ٞس یب ، (Ctenopharyngoodon idellus) وپٛض ػّفرٛاضآٔٛض یب   ،(Cyprinus carpio)وپٛضٔؼِٕٛی
زض  [(Hypophthalmichthys moltirix) فیتٛفبي ٚ( Hypophthalmichthys nobilis) وپٛض ؾطٌٙسٜ

قٟیس   ٚ ، قٛـوع پطٚضـ ٔبٞی آظازٌبٖأط اظ ٔبٞیبٖ پطٚضقیػسز  108تؼساز . ٔی ثبقساؾتبٖ ذٛظؾتبٖ 
 زؾتٍبٜ وٕه اظ ضٚـ ٞضٓ ٔطعٛة ٚ ثبٔؽ  . غّظتثطزاضی قس٘سٕ٘ٛ٘ٝ 1393زض ؾبَبٖ ذطٔكٟط احٕسی
 بٖثبلاتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ زض ٔبٞی زاز ٘كبٖ تحمیك ایٗ ٘تبیح ا٘ساظٜ ٌیطی قس. Perkin Elmer 4100 اتٕی خصة

ٔیىطٌٚطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط( ثٛز وٝ ثب ٔیعاٖ ٔؽ زض ػضّٝ  83/0) پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔطثٛط ثٝ ٔبٞی ثیً ٞس
 68/0وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ ٔطثٛط ثٝ فیتٛفبي ) زاقت. (p<0.05وپٛض ٔؼِٕٛی ٚ فیتٛفبي اذتلاف ٔؼٙبزاض)

ٛخٝ ( ثبتHQاضظیبثی ذغط)قت. ( زاp<0.05) ٔیىطٌٚطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط( ثٛز وٝ ثب ثیً ٞس اذتلاف ٔؼٙبزاضی
ط ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ ٌیطی قس وٝ ثیبٍ٘ا٘ساظٜ 1/0بی ٔٛضز تحمیك وٕتط اظٞثٝ ؾطا٘ٝ ٔهطف زض تٕبٔی ٌٛ٘ٝ

 .ٞب ٞیچ ذغطی اظ ٘ظط ٔیعاٖ ٔؽ ثطای ٔهطف ا٘ؿبٖ ٘ساضزٔهطف ایٗ ٌٛ٘ٝ
      

 .HQقبذم ذغط، ٔؽ، ٔبٞیبٖ پطٚضقی، کلید واشه:   
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 مقدمه -1

ثبقٙس. فّعات ؾٍٙیٗ ثٝ ی ٔٛاز ثؿیبضی، اظ خّٕٝ فّعات ؾٍٙیٗ ٔیوٙٙسٜٞبی آثی زضیبفتاوٛؾیؿتٓ
-ٔتطٔىؼت اتلاق ٔیٌطْ ثط ؾب٘تی  5ٌطٚٞی اظ ػٙبنط قیٕیبیی ثب ٚظٖ اتٕی ظیبز ٚ زا٘ؿیتٝ ی ثیف اظ 

 زاض٘س ثیِٛٛغیىی ضٚ٘سٞبی زض وٝ ٘مكی ثٝ تٛخٝ ثب ؾٍٙیٗ (. فّعاتFernandez and Olalla, 2000قٛز)
 خیٜٛ،) ضطٚضی غیط ٚ ؾٕی ػبُٔ یه یب ٚ...( ٚ ٔؽ، وجبِت ضٚی، آٞٗ،) ٔیىطٚ٘ٛتطیٙتٟب ػٙٛاٖ ثٝ

فّعات ضطٚضی ٘یع ٍٞٙبٔی وٝ  (.1384 ض٘دجط، أیٙی ٚ ضاز نبزلی) ثبقٙسٔی تٛخٝ ٔٛضز( ؾطة وبزٔیْٛ،
 (.Rietzler et al., 2001) تٛا٘ٙس ؾٕی ثبقٙسثیف اظ ٔیعاٖ ٔٛضز ٘یبظ خصة قٛ٘س، ٔی

ٔیعاٖ آِٛزٌی ٚ آثبض آٖ زض تطیٗ ػٛأُ خٟت ترٕیٗ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی ٔبٞی، یىی اظ قبذمٕ٘ٛ٘ٝ
(. غّظت Cinier et al., 1999; Rashed, 2001; Has-Schon et al., 2006) ٞبی آثی اؾتؾیؿتٓ

 Canli) فّعات ؾٍٙیٗ زض ثبفتٟبی ٔبٞی ٘كبٍ٘ط ٔیعاٖ تٕبؼ ٔبٞی ثب چٙیٗ فّعاتی زض ٌصقتٝ ٚ اوٖٙٛ اؾت

et al., 1998;  Henry et al., 2004; Yilmaz, 2003.) ٜوٙٙسٜ، ٌٛ٘ٝ زضخٝ آِٛزٌی، ثٝ ٘ٛع ٔٛاز آِٛز
 ,.Eisler, 1988; Clark et alٜ تغصیٝ ٔبٞی ثؿتٍی زاضز)ثطزاضی، ؾغح تغصیٝ ٚ قیٛٔبٞی، ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

1997; Asuquo et al., 1999; Asuquo et al., 2004 .) 

ٞبی ٞبی ثٛٔی، وبضثطزٞبی وكبٚضظی، ؾیؿتٓفّع ٔؽ اظ عطیك خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٞب، نٙبیغ ٚ فؼبِیت
 Sirinivasan and)قٛ٘سوبضی ٞبی ضس ذعٜ، ثٝ ٔحیظ ظیؿت آثی ٚاضز ٔیظٞىكی ٔؼبزٖ ٔؽ ٚ ضً٘

Swain, 2007.)  ٔؿٕٛٔیت ٔبٞیبٖ ثب ٔؽ ٔٙدط ثٝ آؾیت ؾیؿتٓ ػهجی، تٙفؿی، وجس ٚ ؾیؿتٓ ایٕٙی
(. اظ زیٍط اثطات ٔؿٕٛٔیت ثب ٔؽ ثٝ تؼٛیك افتبزٖ تىبُٔ خٙؿی ٚ وبٞف 1374)ضٚحب٘ی،  قٛزٔبٞیبٖ ٔی

اِٚیٗ پیبٔس آٖ اؾت، ػلاٜٚ ثط آٖ  ٞب وبٞف تفطیدبٖ ثبِغ اؾت. زض حبِی وٝ زض خٙیٗتِٛیس ترٓ زض ٔبٞی
تفطید ٘بثٍٟٙبْ، افعایف ظٔبٖ تفطید، ثبِٝ ٞبی ؾیٙٝ ای ثس قىُ ٚ لسضت ثمبی پبییٗ ٘یع زض ٔؿٕٛٔیت ثب 

 (.Olsson, 1998) قٛزٔؽ زیسٜ ٔی
 ػهجی ؾیؿتٓ ٚ اؾترٛاٖ ضقس آٞٗ، آظازؾبظی ٚیػٜ ثٝ ا٘ؿبٖ ٔتبثِٛیؿٓ زض ضطٚضی ػٙهط یه ٔؽ

(. ؾغٛح ثبلای ٔؽ زض ا٘ؿبٖ ٔٙدط ثٝ افعایف ؾطػت 1389طی ؾبضی ٚ ٕٞىبضاٖ، )ػؿى اؾت ٔطوعی
ٞبی ( ٚ ٘بٞٙدبضیStouthart et al., 1996) (، تطاتٛغGwozdzins, 1995ٖ) ٞبی آظازتكىیُ ضازیىبَ

 (.Bhunya and Pati, 1987;  Fahmy, 2000) وطٚٔٛظٚٔی ذٛاٞس قس
پٛؾتبٖ ثٝ اظ ٔبٞی ٚ ؾرت پطٚتئیٗ حیٛا٘ی ٔٛضز ٘یبظ ضازض ؾطاؾط خٟبٖ، ٔطزْ حسٚز یه چٟبضْ اظ 

-ٔی ویٌّٛطْ 2/19 خٟبٖ زض آثعیبٖ ٔهطف یؾطا٘ٝ ٔیعاٖ (.Bahnasawy et al., 2009) آٚض٘سزؾت ٔی

 5/8ثٝ  1357ویٌّٛطْ زض ؾبَ  1ی ٔهطف ا٘ٛاع آثعیبٖ زض ایطاٖ ٘یع اظ ؾطا٘ٝ (.FAO, 2013) ثبقس
 (.1392ی آٔبضی قیلات ایطاٖ، )ؾبِٙبٔٝ یبفتٝ اؾت افعایف 1392ویٌّٛطْ زض ؾبَ 
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ٚ  ٘ساضز ٚخٛز ٚاحسی ٔٙجغ ٞیچ ٔٛخٛز، ثب اؾتب٘ساضزٞبی ؾٍٙیٗ فّعات غّظت ٔمبیؿٝ ٔٛضز زض
تؼییٗ  غصایی ٔٛاز زض ٞبآلایٙسٜ ایٗ غّظت ٔتٙٛػی ثطای ٔرتّف، اؾتب٘ساضزٞبی ٞبیزِٚت ٚ ٞبؾبظٔبٖ

 Chen andٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ) 10ایٗ ٔمساض اؾتب٘ساضز ضا ثطای فّع ٔؽ   FAOؾبظٔبٖ  .ا٘سوطزٜ

Chen, 2001ٚ ) WHO  ٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ اػلاْ وطزٜ 30ایٗ اؾتب٘ساضز ضا(اؾتWHO, 1996.) 

JECF (Expert Committee on Food Additives ،ثطای اضظیبثی ذغط آِٛزٌی ٔؽ ثب ٔهطف ٔبٞی )
( ضا تٛنیٝ ٔی وٙس. PTWI)خصة لبثُ تحُٕ ٞفتٍی ٔمساض (، ثبEWIٔمبیؿٝ ٔمساض تمطیجی خصة ٞفتٍی)

 50ٔیىطٚ ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٚظٖ زض ٞفتٝ یب  350ثطای ٔؽ PTWI ٔمساض ،JECFAعجك زؾتٛض اِؼُٕ 
(. ثب تٛخٝ ثٝ ؾطا٘ٝ ٔهطف ٔتفبٚت زض JECFA, 2003ثبقس) ٔیىطٚ ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ٚظٖ زض ضٚظ ٔی

قبذم ذغط وٝ زض حمیمت ؾٕی یب غیط  وكٛضٞبی ٔرتّف ٚحتی زض ٔٙبعك ٔرتّف یه وكٛض، اضظیبثی
ثبقس، ثٝ ػٙٛاٖ ؾٕی ثٛزٖ یه ػٙهط ثب تٛخٝ ثٝ ؾطا٘ٝ ٔهطف اظ آٖ ٔبٞی ٚ ٚظٖ  ٔیبٍ٘یٗ ا٘ؿب٘ی ٔی

-USثط اؾبؼ ٌعاضـ) HQ (Hazard Quotient)ٔمساض  قبذم ٔؼتجط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

EPA, 2000 ٗ٘ؿجت ثیٗ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو فّع ؾٍٙیٗ ٚزٚظ ٔطخغ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. فطو ثط ای ،)
اؾت وٝ زٚظ ٔهطف ثب زٚظ خصة فّع ؾٍٙیٗ ثطاثط اؾت ٚ پرتٗ ٞیچ تبثیطی ثط ٔمساض آلایٙسٜ 

ٚ ٔهطف آثعی ٞیچ ذغطی ثطای ؾلأتی ا٘ؿبٖ ٘ساضز  ثبقس  HQ<1/0اٌط  (.Chein et al., 2002٘ساضز)
 ثبقس ذغط ٔتٛؾظ ٚ 1/1-10 ثٛز ثٝ ٔؼٙبی ذغط وٓ ٚ زض نٛضتی وٝ 1/0-0/1 ٔحبؾجٝ قسٜ  HQ چٙب٘چٝ

(. زض ایطاٖ اظ Lemly, 1996) ثٝ ٔفْٟٛ ذغط ظیبز ثطای ؾلأتی ٔهطف وٙٙسٜ اؾتHQ >10 زض ٟ٘بیت
تٗ ٔتؼّك ثٝ پطٚضـ ٔبٞیبٖ ٌطٔبثی ثٛزٜ  154565، ٔمساض 91 تٗ تِٛیسات آثعی پطٚضی زض ؾبَ 338877

 Cyprinus (. وپٛض ٔؼِٕٛی)1392)ؾبِٙبٔٝ ی آٔبضی  قیلات،  ثبقٙستطیٗ آٟ٘ب وپٛض ٔبٞیبٖ ٔیػٕسٜ وٝ

carpio) ٚ ثبقس. ثیً ٞس یب وپٛض ؾطٌٙسٜػٕستب وفعی ذٛاض ٔی ٕٞٝ چیع ذٛاض 
(Hypophthalmichthys nobilis)  ٖٛپلا٘ىتٖٛ خب٘ٛضی ٚ فیتٛفبي یب  آة ٚ آٍِٟبی زضقت تطٚاظ ؾت

وٙس. آٔٛض یب وپٛض ػّفرٛاض ( اظ فیتٛپلا٘ىتٟٛ٘ب تغصیٝ ٔیHypophthalmichthys moltirixوپٛض ٘مطٜ ای)
(Ctenopharyngoodon idellus ،وپٛض ٘مطٜ ای ثب ٔیعاٖ تِٛیس 1386( ٘یع ٌیبٞرٛاض اؾت)فطیس پبن .)

تٗ ضتجٝ ی زْٚ، وپٛض ٔؼِٕٛی زاضای ضتجٝ ی ؾْٛ ثب تِٛیس  4574673َ، آٔٛض ثب ضتجٝ ی اٚ تٗ، 5349588
 (.FAO, 2013تٗ ضتجٝ ی ٞفتٓ تِٛیس زض خٟبٖ ضا زاضز) 2705436تٗ ٚ وپٛض ؾطٌٙسٜ ثب تِٛیس  3733418

 ٔبٞیٟبی زض آلایٙسٜ ٞب ٔدبظ ؾغٛح خٕغ آٚضی، ٞب، ٔحُ ٌٛ٘ٝ زلیك قٙبؾبیی ظٔیٙٝ اعلاػبت زض

 ٔبٞیبٖ ٔهطف ثب وٝ ثٍیط٘س آٌبٞب٘ٝ تهٕیٕبت زٞس وٝ اخبظٜ ٔطزْ ثٝ تٛا٘سٔی خٟبٖ اظ ٔرتّف ٔٙبعك

اظ آ٘دبیی وٝ ثبفت ػضّٝ (. Mc Donald et al.,  2000ثطؾب٘ٙس) ثسٖ ثٝ ضا فّعات ٔمساض وٕتطیٗ ٔٙبؾت
 اضظیبثی ٚثٙبثطایٗ ثطای  قٛز،ثیكتطیٗ لؿٕتی اؾت وٝ تٛؾظ ا٘ؿبٖ  ثٝ ػٙٛاٖ غصا ٔهطف ٔیٔبٞی 

(. ثب تٛخٝ ثٝ اضظـ Ashraf, 2005قٛز)ٔكرم وطزٖ غّظت ٞبی آِٛزٜ وٙٙسٜ اظ ٕٞیٗ ثبفت اؾتفبزٜ ٔی
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آٚضزٖ ٞبی ا٘تربثی، ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ زؾتوٙٙسٌبٖ ثٝ ٔهطف ٌٛ٘ٝالتهبزی ٚ تٕبیُ ٔهطف
ٞب ف اظ ایٗ ٌٛ٘ٝاعٕیٙبٖ ٔهط ٞبی شوط قسٜ خٟتزض ٌٛ٘ٝ HQٕ٘ٛزٖ اعلاػبت وٕی فّع ٔؽ ٚ ٔكرم

 ثبقس.ٔی
 
 ها مواد و روش -4
ظ ؾٝ ٔدتٕغ پطٚضقی اظ ٞط یه ا ا٘دبْ قس. 1393ثطزاضی ٔبٞیبٖ ٔٛضز ثطضؾی زض ثٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 اظ ٞط ٌٛ٘ٝ تٟیٝ ٌطزیس ػسز 9قٛـ، اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ٔبٞیبٖ پطٚضقی تؼساز  ٚ احٕسیبٖ ذطٔكٟطآظازٌبٖ، قٟیس
 ثطزاضی قس(. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبٞی، ٕ٘ٛ٘ٝ 108)زض ٔدٕٛع 

ٞب ثب آة وبٔلا قؿتكٛ قس. پؽ اظ ٌصقت ٞبی ٔبٞی ثٝ آظٔبیكٍبٜ وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝپؽ اظ ا٘تمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب وس ٌصاضی قس ٚ ؾپؽ ٔٛضز ثیٛٔتطی لطاض ٌطفتٙس. عَٛ ی خٟت ذطٚج آة اضبفٝ، وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝظٔبٖ وبف

-ٌطْ ا٘ساظٜ 01/0یدیتبَ ثب زلتی زٔتطی ٚ تطاظٚٔیّی 1تٛؾظ ترتٝ ثیٛٔتطی ثب زلت وُ ٚ ٚظٖ وُ ٔبٞی 

زض تٕبؼ ثب ٔبٞی ٌیطی قس. پیف اظ اؾتفبزٜ اظ ترتٝ ثیٛٔتطی ٚ تطاظٚی زیدیتبَ تٕبْ ؾغٛح فّعی آٟ٘ب وٝ 
 (.Biswas,1991ٞبی پلاؾتیىی پٛقب٘یسٜ قس)ثٛز٘س تٛؾظ ٚضلٝ

ثطزاقت ثطای  ای اظ خٙؽ اؾتیُ نٛضت ٌطفت.پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ خساؾبظی ثبفت ػضّٝ تٛؾظ تیغٝ
آٔسٜ ٞبی ثٝ زؾتثبفتاؾتفبزٜ قس.  ثسٖ )ظیط ثبِٝ پكتی ( ییثبفت ػضّٝ اظ لؿٕتی اظ ػضّٝ زض ثرف ثبلا

 ثٙسی ٚ  ٘بٍٔصاضی قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ٔٙدٕس ثٝ آظٔبیكٍبٜ اضؾبَ ٌطزیس. خساٌب٘ٝ ثؿتٝ
 قسٜ ٔرّٛط ٓٞ تبیی ثبٞبی ؾٝثٝ نٛضت زؾتٝ ٔطثٛط ثٝ ٞط ٌٛ٘ٝ اظ ٞط ٔٙغمٝ خساٌب٘ٝ  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطْ اظ  10اثتسا  (.MOOPAM, 1999) آٔس  زؾت ثٝ ٔطوت ثطای ٞط وساْ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ؾٝ 
آٔسٜ پؽ اظ تٛظیٗ زض پتطی زیف )قیكٝ ؾبػت( لطاض ٌطفتٙس تب زض ٔطحّٝ ثؼس ثطای ٞبی ثٝ زؾتثبفت

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه قسٜ ٞب اظ ضٚـ ٔطعٛة اؾتفبزٜ قس. ثطای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ. وطزٖ زض آٖٚ لطاض ٌیط٘سذكه
ؾی اؾیس ٘یتطیه ؾی 20ؾی ؾی اؾیس ؾِٛفٛضیه غّیؼ،  25ؾی ؾی ضیرتٝ قسٜ ٚ ثٝ آٖ  250یه ثبِٗ 

زضنس اضبفٝ قس ٚ چٙس ػسز ؾًٙ خٛـ ثطای ایٙىٝ  2ؾی ٔحَّٛ ِٔٛیجسات ؾسیٓ ؾی 1ٔٛلاض ٚ  7
ٔدٟع ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔرّٛط ثٝ  ثبِٗ ضا ثٝ یه ٔجطز  .ازٜ قسخٛـ ثٝ عٛض ٔٙظٓ ٚ یىٙٛاذت نٛضت ٌیطز لطاض ز
( زض ظیط Heating  Mantle) قٛز تٛؾظ اخبق ثطلیٔست یه ؾبػت زض حبِیىٝ ػُٕ ضفلاوؽ ا٘دبْ ٔی

ؾی ٔرّٛط اؾیس ٘یتطیه ؾی 20ؾطز قسٜ ٚ اظ ثبلای ٔجطز ثٝ آضأی  ٞٛز حطاضت زازٜ قس، ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ
وٝ خطیبٖ آة ؾطز لغغ قس، ٔرّٛط اضبفٝ قس ٚ زض حبِی 1:1ت غّیؼ ٚ اؾیس پطوّطیه غّیؼ ثٝ ٘ؿج

حطاضت زازٜ قس تب ثربضات ؾفیس ضً٘ اؾیس ثٝ عٛض وبُٔ ٔحٛ قٛز، ٔرّٛط ؾطز قس ٚ زض حبِیىٝ ثبِٗ 
ؾی آة ٔمغط اظ ثبلای ٔجطز ثٝ آضأی ثٝ آٖ اضبفٝ قس. ثب حطاضت زازٖ )حسٚز ؾی 10قس، چطذب٘سٜ ٔی
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-ؾی100قفبفی ثٝ زؾت آٔس، ایٗ ٔحَّٛ پؽ اظ ؾطز قسٖ ثٝ زاذُ ثبِٗ غٚغٜ  "زلیمٝ( ٔحَّٛ وبٔلا 100

 (.Farkas et al., 2000س)ؾی ا٘تمبَ زازٜ ٚ ثٝ حدٓ ضؾب٘سٜ ق
ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ آٔٛ٘یْٛ  5ٞب ، ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ٞضٓ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 10خٟت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؽ اثتسا ثٝ 

ٞب قیىط ٌطزیسٜ تب ػٙبنط ثٝ نٛضت فطْ آِی زلیمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 20 % اضبفٝ قسٜ ٚ ثٝ ٔست5پیطِٚیسیٗ وبضثبٔبت
ٔیّی ِیتط ٔتیُ ایعٚ ثٛتیُ وتٖٛ اضبفٝ قسٜ ٚ ثٝ  2ٞب فّعی زض ٔحَّٛ وٕپّىؽ قٛ٘س ٚ ؾپؽ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفٛغ  2500ٞب زض زٚض زلیمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 10قٛ٘س ٚ پؽ اظ ٞب قیىط  ٔیزلیمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 30ٔست 
 ط ٔٛضز ٘ظط ثٝ فبظ آِی ٔٙتمُ ٌطز٘س.تب ػٙبن ٜقس

 زؾتٍبٜ ٚ اپتیٕٓ وطزٖ زؾتٍبٜ خصة اتٕی ٔسَ EDLپؽ اظ تٙظیٓ وٛضٜ ٚ ؾیؿتٓ 
PERKINELMER 4100 ٞبی ایٗ ػٙبنط ٚ ؾیٖٛ ایٗ ػٙبنط ثٝ وٕه اؾتب٘ساضزٔٙحٙی وبِیجطا

-ػٙبنط زض ٔحَّٛ زیسٜ ٚ ٔمساض ایٗضؾٓ ٌط Win  Lab 32ٔبزیطیىؽ ٔٛزیفبیط پلازیٓ تٛؾظ ٘طْ افعاض 

 ٌیطی ٌطزیس.قسٜ ا٘ساظٜٞبی آٔبزٜ
 
 EDI (Estimated Daily intakeٚ ) HQ(Hazard Queotint:)  محاسبه 

EDI (Estimated Daily intake :) EDI زض ثسٖ زض ضٚظ اظ عطیك ٔهطف آثعی  ٔؽٔیعاٖ خصة
ایٗ ٔمساض اظ عطیك ضاثغٝ ی ظیط ثٝ  وٝ ٔیىطٌٚطْ ثٝ ویٌّٛطْ ٚظٖ ثسٖ زض ضٚظ اؾت ثط حؿتٔٛضز ٘ظط
 (.Shao et al,. 2011آیس)زؾت ٔی

 

EDI=[(EF. ED. IF. MC) / BW. AT)  1فرمول شماره :                                                     
                        

 EWI (Estimated Weeklyثسیٟی اؾت وٝ ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔمساض ٔیعاٖ خصة ٞفتٍی

intakeتٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ وطز:(  ٔی 

EWI=EDI .7                                                                                  : 4رابطه ی شماره ی 
                              

 .,Chien et al )قٛزٔییب اضظیبثی ضیؿه ذغط)ثسٖٚ ٚاحس( اظ عطیك فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ HQ ٔمساض 

 (:Awadallah et al., 1985؛ US-EPA,2000 ؛2002

HQ=[(EF. ED. IF. MC) / RfDo. BW. AT)
 
                                    :9فرمول شماره    

                               
 

 آٔسٜ اؾت: 1زض خسَٚ  HQ  ٚEDIٔفطٚضبت ثطای ٔحبؾجٝ 
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 EDIو HQ. مفروضات برای محاسبه 1جدول

 HQ ٚEDIٔفطٚضبت ثطای ٔحبؾجٝ  ٔٙبثغ

ی آٔبضی قیلات ایطاٖ، ؾبِٙبٔٝ

1392 

 IF=  (fishظ(زض ضٚ ٌطْ 30ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ )ٔبٞی ی غصای زضیبیی زض ٔٙغمٝ٘طخ ٔهطف ضٚظا٘ٝ

ingestion) 

زض ٚظٖ  ٌطْ طقسٜ زض ثبفت ذٛضاوی آثعی )ٔیىطٌٚطْ ث ٌیطیا٘ساظٜ ٔؽغّظت  یٗٔیبٍ٘ ٌیطی قسٜ ٔیبٍ٘یٗ فّع ا٘ساظٜ

 =MC( metal concentration in fish)(تط

 BW=(average adult body weight)(ویٌّٛطْ ثطای یه فطز ثبِغ 70ٚظٖ ثسٖ ) 1389حؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

US-EPA, 2009
 (ضٚظٌطْ ٚظٖ ثسٖ زض ویّٛ ٌطْ ثٝٔیىطٚ 40 ثطای فّع ٔؽزٚظ ٔطخغ ذٛضاوی ) 

RFDO=(oral reference dose) 

Chien et al,. 2002 پرتٗ تبثیطی ثط زٚظ آِٛزٜ وٙٙسٜ ٘ساضز 

 EF=(exposure frequency)(ضٚظ زض ؾبَ 365فطاٚا٘ی زض ٔؼطو لطاض ٌطفتٗ) -

United Nations, 2007  ٖؾبَ( 73ٔست ظٔبٖ زض ٔؼطو لطاض ٌطفتٗ)ٔیبٍ٘یٗ ػٕط زض ایطا  (exposure duration) 

ED= 

Wang et al,. 2005 ( زضٔیبٍ٘یٗ ظٔب٘ی ثطای قطایظ غیط ؾطعب٘عا ثبEF. EDٔؿبٚی ٔی ثبقس )AT=(averaging 

time) 

 

 
 نتایج -9

 آٔسٜ اؾت. 2ٞبی ایٗ تحمیك زض خسَٚاظ ٕ٘ٛ٘ٝ اعلاػبت ثیٛٔتطی ثٝ زؾت آٔسٜ 
 

 . بیومتری ماهیان مورد مطالعه4جدول
اؾتب٘ساضز)ؾب٘تیٕتط(عَٛ   ٘بْ ٔبٞی تؼساز ٚظٖ وُ)ٌطْ( عَٛ وُ)ؾب٘تیٕتط( 

61/2±83/33  68/3±11/40  99/170±916  وپٛض ٔؼِٕٛی 27 

15/2±77/40  29/2±77/47  11/449±20/1127  فیتٛفبي 27 

28/6±22/39  37/7±88/45  89/543±90/1319  ثیً ٞس 27 

40/4±05/38  57/4±55/43  70/336±10/1290  آٔٛض 27 
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پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔطثٛط ثٝ ٔبٞی ثیً ٞس  بٖزض ایٗ ٔغبِؼٝ ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ زض ٔبٞی 
 ٔیىطٌٚطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط( وٝ ثب ٔیعاٖ ٔؽ زض ػضّٝ وپٛض ٔؼِٕٛی ٚ فیتٛفبي اذتلاف ٔؼٙبزاض 83/0ثٛز)

(p<0.05ثب آٔٛض اذتلاف ٔؼٙبزاضی ٚ ) (p≥0.05 ّٝ٘ساقت. وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ زض ػض ) ٔبٞیبٖ پطٚضقی
ٔیىطٌٚطْ ثط ٌطْ ٚظٖ تط( زاقت وٝ ثب آٔٛض ٚ وپٛض ٔؼِٕٛی  68/0) ٔٛضز ٘ظط ٔطثٛط ثٝ فیتٛفبي ثٛز

( زاقت. ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ p<0.05( ٘ساقت ٚ ثب ثیً ٞس اذتلاف ٔؼٙبزاضی)p≥0.05اذتلاف ٔؼٙبزاضی)
 آٔسٜ اؾت. 1 ٔیعاٖ ٔؽ ػضّٝ ٔبٞیبٖ پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٕ٘ٛزاض

 

 
 

 (p<0.05(، غیر همنام معنی دار)p≥0.05همنام غیر معنی دار)

 . مقایسه ی میسان مس در عضله ماهیان پرورشی مورد مطالعه1نمودار 

زٞس وٝ اظ ثیٗ ٔبٞیبٖ پطٚضقی ی اضظیبثی ذغط ٔؽ زض ٔبٞیبٖ پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٔی٘تیدٝ
( ٚ وٕتطیٗ ٔطثٛط ثٝ وپٛض ٔؼِٕٛی ٚ 009/0ٔطثٛط ثٝ آٔٛض ٚ ثیً ٞس) HQٔٛضز تحمیك، ثیكتطیٗ ٔمساض 

 آٔسٜ اؾت.  2ٔؽ ٔبٞیبٖ پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٕ٘ٛزاضHQ ثبقس. ٘تبیح ( ٔی008/0فیتٛفبي)

b 
b 

a 

ab 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
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 مس در ماهیان پرورشی مورد مطالعه HQ میسان .4نمودار

ٔطثٛط ثٝ ٔبٞی ثیً ٞس ٚ ( EWI( ٚ ثٝ تجغ آٖ خصة ٞفتٍی)EDIثیكتطیٗ ٔیعاٖ خصة ضٚظا٘ٝ)
وٕتطیٗ ایٗ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ فیتٛفبي ٚ وپٛض ٔؼِٕٛی ثٛز. ؾبیط ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ اضظیبثی ذغط ٚ ٔیعاٖ 

 آٔسٜ اؾت. 3خصة ضٚظا٘ٝ ٚ ٞفتٍی ٔؽ زض خسَٚ 

 های مورد مطالعهمس در گونه HQ-EDI-EWI. میسان 9جدول

 ٔیبٍ٘یٗ ٔؽ زض ػضّٝ  ٌٛ٘ٝ

g/g wet weightµ 

EDI 

g/kg bw/dayµ 
EWI 

g/kg bw/weekµ HQ 

وپٛض 

 ٔؼِٕٛی

 

 
69/0 30/0 10/2 008/0 

 008/0 10/2 30/0 68/0  فیتٛ فبي

 009/0 52/2 36/0 83/0  ثیً ٞس

 009/0 45/2 35/0 81/0  آٔٛض

 

 
 

0.0074

0.0076

0.0078

0.008

0.0082

0.0084

0.0086

0.0088

0.009

0.0092

 آٔٛض ثیً ٞس فیتٛفبي وپٛضٔؼِٕٛی
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 گیریبحث و نتیجه -2
پطٚضقی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔطثٛط ثٝ ٔبٞی ثیً ٞس ثٛز وٝ ثب ٔیعاٖ ٔؽ زض  بٖثبلاتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ زض ٔبٞی

( ٘ساقت. p≥0.05ٚ ثب آٔٛض اذتلاف ٔؼٙبزاضی) (p<0.05ػضّٝ وپٛض ٔؼِٕٛی ٚ فیتٛفبي اذتلاف ٔؼٙبزاض)
ثٝ عٛض وّی تفبٚت غّظت فّعات زض ٔبٞی ٕٔىٗ اؾت ثٝ فبوتٛضٞبی ظیبزی اظ لجیُ تغصیٝ، ظیؿتٍبٜ، 

ػّت ثبلا ثٛزٖ غّظت  (.Erdogral and Ates., 2006ىی ٚ ضفتبض ٌٛ٘ٝ ٞب ٔطثٛط ثبقس)فؼبِیت ٔتبثِٛی
ٔؽ زض ػضّٝ ٔبٞی ثیً ٞس احتٕبلا ثٝ ػّت تغصیٝ اظ پلا٘ىتٖٛ ٞبی خب٘ٛضی ٚ فؼبِیت قسیس ٔتبثِٛیؿٕی 

یىی اظ ػُّ تدٕغ فّعات  1999زض  Krishnamurti and  Nairٌطزز. عجك ٌعاضـ ایٗ ٔبٞی ثط ٔی
ٗ زض ٔبٞیبٖ ٌٛقترٛاض پلاغیه فؼبِیت قسیس ٔتبثِٛیؿٕی ٔی ثبقس. اظ آ٘دبیی وٝ فّعات ؾٍٙیٗ ؾٍٙی

تٛا٘ٙس ثٝ ٚاؾغٝ ی ثعضٌٕٙبیی ظیؿتی ثٝ ضزٜ ٞبی ثبلاتط ظ٘دیطٜ ٞبی غصایی آلایٙسٜ ٞبی پبیساضی ٞؿتٙس، ٔی
طضؾی فّعات ؾٍٙیٗ زض ثب ث 2005ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع زض  Agso(. De Astudillo et al., 2005ا٘تمبَ یبثٙس)

ٌٛ٘ٝ ی زضیبیی زض چٙس ٘مغٝ اظ ٔبِعی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض ٌٛ٘ٝ ٞبیی ثب  12
 ضفتبض تغصیٝ ای ٌٛقترٛاضی ثبلاتط اؾت.

وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٔؽ زض ػضّٝ ٔبٞیبٖ پطٚضقی ٔٛضز ٘ظط ٔطثٛط ثٝ فیتٛفبي ثٛز زاقت وٝ ثب ثیً ٞس 
 ٞبی غّظت ( ٘ساقت.p≥0.05( ٚ ثب وپٛض ٔؼِٕٛی ٚ آٔٛض اذتلاف ٔؼٙبزاضی)p<0.05اذتلاف ٔؼٙبزاض)

 ٔتفبٚت ای تغصیٝ اٍِٛٞبی ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ٔرتّف، اوِٛٛغیىی ٘یبظٞبی ی ٘تیدٝ تٛا٘س ٔی ٔتفبٚت
ای تٛا٘س ثٝ ػّت تغصیٝزض فیتٛفبي ٔی وٕتطثٛزٖ ٔمساض ٔؽ .(Allen-Gil and Martynov, 1995)ثبقس

 ثبقس.تطیٗ ؾغد تغصیٝ ٔیفیتٛپلا٘ىتٟٛ٘ب وٝ پبییٗایٗ ٔبٞی اظ 
زٞس وٝ ٔیعاٖ ٔؽ زض ٕٞٝ ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ٔؽ زض ٔبٞیبٖ ٔٛضز تحمیك ثب اؾتب٘ساضزٞبی خٟب٘ی ٘كبٖ ٔی

آٔسٜ اؾت،  4ی ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز ٘ظط اظ ٔمساض ٔدبظ اضائٝ قسٜ تٛؾظ اؾتب٘ساضزٞبی خٟب٘ی وٝ زض خسَٚ
 وٕتط ثٛز. 

 میسان مس در ماهیان مورد مطالعه با استانداردهای جهانیمقایسه  .2جدول

 ٔٙجغ ٔؽ)ٔیّی ٌطْ ثطویٌّٛطْ( اؾتب٘ساضز

WHO1 03 WHO, 1996 

UK(MAFF)2 03 MAFF, 1995 

FAO3 03 Chen and Chen, 2001 

NHMRC4 03 FAO, 1983 

- 83/0-68/0  ٔغبِؼٝ حبضط 

1- World Health Organization 

2- Ministry of Agriculture, Fisheries & Food (UK) 

3- National Health & Medical Research Council (Australia) 
4- Food and Agriculture Organization   
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 /JECFA (FAO قسٜ زض( اضائPTWIٝ) اظ ٔیعاٖ خصة لبثُ تحُٕ ٞفتٍی EWI تٕبٔی ٔمبزیط

WHO ٝثبقس، وٕتط ثٛز.ٞفتٝ ٔیٔیىطٌٚطْ ثط ویٌّٛطْ زض  350( ثطای ٔؽ و 
ثٛزٜ ٚ ثساٖ ٔؼٙب اؾت وٝ ٔهطف  1/0ٞبی ٔٛضز تحمیك وٕتط اظ ثطای تٕبٔی ٌٛ٘ٝ HQاضظیبثی ذغط  

ی لبثُ ؽ ٞیچ ذغطی ثٝ ز٘جبَ ٘ساضز. ٘ىتٝوٙٙسٌبٖ اظ ِحبػ ٔیعاٖ ٔٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثطای ٔهطفٌٛ٘ٝ
ٌطْ زض  160زض ٔبِعی  ٖ ٔتفبٚت اؾت ٔثلأًُ ایٗ اؾت وٝ ٔیعاٖ ٔهطف ضٚظا٘ٝ زض ٔٙبعك ٔرتّف خٟبأت

 ٌطْ زض ضٚظ ثطای ٞط قرم ٔی ثبقس 164( ٚ زض ًٞٙ وٙه Agusa et al.,2007) ضٚظ ثطای ٞط قرم
(Cheung et al., 2008 ٔیعاٖ اضظیبثی ذغط زض ایٗ ٔغبِؼٝ  تٟٙب ثطای ٘طخ ٔهطف .)ٌطْ زض ضٚظ ٚ  30

تط ثٛزٖ وٙس ٚ افعایف ٔهطف ضٚظا٘ٝ ٔبٞی ٚ یب پبییٗٔیویٌّٛطْ نسق  70اقربل ثبِغ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی 
ا٘ساذتٗ ؾلأتی زض ٔمساض قبذم ذغط ٚ احتٕبَ ثٝ ذغط ضفتٗ)وٛزوبٖ(، ثبػث ثبلا وٙٙسٌبٖٚظٖ ٔهطف

ظزایی فّعات تٛا٘بیی ٔٛخٛزات ثطای خصة، تدٕغ، ثطزاقت یب ؾٓٔهطف وٙٙسٜ ضا زض پی ذٛاٞس زاقت. 
ٞب ٚ ٞبیی وٝ زاضای ٔمبزیط ٔكرهی اظ ٔتبِٛتیٛ٘ئیٗ؛ ٌٛ٘ٝثبقسٔتفبٚت ٔیؾٍٙیٗ ثغٛض اؾبؾی ثب ٞٓ 

ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ زؾت  .(Viarengo, 1989تٛا٘ٙس ؾٕیت ایٗ فّعات ضا اظ ثیٗ ثجط٘س)ٞب ثبقٙس ٔیِیعٚظْٚ
جت تٛاٖ ثٝ ایٗ أط ٘ؿٞبی ٔرتّف ٔبٞی ضا ٔیآٔسٜ یىی اظ زلایُ احتٕبِی ٘ٛؾب٘بت تدٕغ فّعات زضٌٛ٘ٝ

یبثس ظیطا تٛا٘بیی ٔتبِٛتیٛ٘ئیٟٙب زاز. ثب ایٗ حبَ اٌط ٔحتٛای فّعات ؾٍٙیٗ ظیبز ثبقس، ؾٕیت آٟ٘ب افعایف ٔی
ٔٛضز  HQآ٘دبیی وٝ  اظ (.Roesijadi,1994ٚ ِیعٚظٟٚٔب ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ اثط ؾٕی آٟ٘ب ٔحسٚز اؾت)

ٞبی ػُّ ٔتفبٚت ثٛزٖ آٖ زض ٌٛ٘ٝثبقس ثطضؾی تبثؼی اظ غّظت ٔؽ زض ػضّٝ آثعیبٖ زض ایٗ تحمیك ٔی
 ٌطزز.ٞبی ٔرتّف ثط ٔیثٛزٖ تدٕغ ٔؽ زض ٌٛ٘ٝٔٛضز تحمیك ثٝ ٕٞبٖ زلایُ ٔتفبٚت
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